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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Abschatzen des Drucks in einer hydrauiisch betatigten 
Steuerungsvorrichtung 

(g) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Abschat- 
zen eines hydraufischen Drucks in einer Steuerungsvorrich- 
tung beschrieben, die - bezogen auf eine Druckquelle 
abgesetzt angeordnete - hydraulische Drucksteller enthalt, 
wobei der Druck an der abgesetzten Stelle auf der Basis 
einer kalibrierbaren Beziehung zwischen einem abgeschatz- 
ten Bremsdruck und der Differenz in dem zu dem Druckstel- 
ler hin- und davon wegflieSenden Fluidvolumen abgeschatzt 
werden kann, wodurch sich die Notwendigkeit des Einsatzes 
von Druckgebern erubrigt, um ein Drucksignal fur die 
Verwendung in einer elektronischen Steuerungsvorrichtung 
zu erhalten. Ein tatsachliches Tastverhaltnis fur ein magne- 
tisch betatigtes FiuiddurchfluB-Steuerungsventil in dem 
983 Stallerkreis wird gemafc einer empirischen Beziehung der 
Differenz zwischen (i) dem abgeschatzten Bremsdruck und 
dem Zufiihrungsdruck und (ii) einem befohlenen Tastverhalt- 
nis ermittelt. 
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Beschreibung schen Daten ab. Bei der Ausfuhrung des erfindungsge- * 

maBen Verfahrens wird der Leitungsdruck gemessen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abschatzen und der abgeschatzte Bremsdruck wahrend jeder Hin- 

des Drucks in einer hydraulisch betatigten Steuerungs- tergrundsteuerungsschleife des Mikroprozessors erhal- 

vorrichtung bei elektronischen Steuerungsvorrichtun- 5 teru Der abgeschatzte Bremsdruck wird mit einem Refe- 

gen fQr Fluid-Drucksysteme, insbesondere bei elektro- renz-Leitungsdruck oder AblaBdruck verglichen und 

hydraulischen Steuerungsvorrichtungen fQr Kraftfahr- die Differenz dazu verwendet, ein effektives oder tat- 

zeuge, sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des sachliches Tastverhaltnis (relative Einschaltdauer eines 

Verfahrens. Ventils) fur die AblaB- und Fullventile jedes Radbrems- 

Mit der Erfindung wird die Anwendung elektro-hy- 10 stellers zu erhalten. Dies erfolgt durch Adressieren von 

draulischer Steuerungsvorrichtungen zum Abschatzen Speicherstellen des Mikroprozessors, in welchen empi- 

des Druckes in einem hydraulischen Drucksteller ver- rische Daten gespeichert sind, die eine Beziehung zwi- 

bessert. Das erfindungsgemaBe Druckabschatzverfah- schen diesem Differenzdruck und dem befohlenen Tast- 

ren ist beispielsweise bei der Erzeugung eines Brems- verhaltnis angeben. 

drucksignals an den Radbremsstellern eines Kraftfahr- 15 Nach Erhalt des tatsachlichen Tastverhaltnisses ver- 
zeugbremssystems mit Antiblockier-Eigenschaften ein- wendet der Prozessor diesen Wert zusammen mit der 
setzbar. Es kann weiterhin bei einer Steuerung gegen Differenz zwischen dem Leitungsdruck und dem abge- 
Rad-Durchdrehen und einer interaktiven Fahrzeugdy- schatzten Bremsdruck, urn einen differentiellen Durch- 
namik-Steuerung eingesetzt werden. fluBwert zu erhalten, welcher integriert einen MeBwert 
Bei einem Bremssystem mit Eingriffsmoglichkeiten 20 fur die Differenz des ttber die Full- und AblaBventile in 
gegen Rad-Durchdrehen ist ein Traktionsverlust ver- den Steller eintretenden und diesen verlassenden Fluid- 
meidbar, wenn die Radtraktion durch die StraBenober- volumens darsteilt Diese Volumendifferenz wird dann 
flachenreibung verandert wird Das Fahrzeug kann zum Adressieren einer anderen Registeradresse in dem 
beim Bremsvorgang sicher beherrscht werden, wenn die Mikroprozessorspeicher verwendet, um einen abge- 
elektronisch gesteuerten Bremsen ein Rad-Durchdre- 25 schatzten Bremsdruck unter Nutzung empirischer Da- 
hen schneli und unabhangig von einem Eingriff des Fah- ten zu erhalten, welche die Beziehung zwischen einem 
rers verhindern. Bei Antiblockier-Bremssystemen ist abgeschatzten Bremsdruck und einer Volumendifferenz 
der Hauptbremszylinder die Druckquelle. Dabei sind angeben. 

zwei Ein/Aus-Magnetventile zum Steuern jedes Rad- Diese Steuerungsstrategie wird zum Steuern befohie- 

bremsen-Druckstellers vorgesehen, von denen das eine 30 ner Tastverhaltnisse sowohl fiir die Full- als auch fur die 

den Bremsdruckaufbau und das andere den Brems- AblaBventile jedes Radbremsstellers verwendet, welche 

druckablaB steuert Der Bremsdruck wird durch die nor- als pulsbreiten-modulierte Magnetventiie ausgebildet 

malerweise offenen Full- Magnetventiie erhoht und sind. Fiir das Fullventil und das AblaBventil werden ge- 

durch die normalerweise geschlossenen DruckablaB- trennte Befehle erzeugt. Dies fiihrt zu wesentHch redu- 

Magnetventile abgesenkt, welche den Bremsdruck in 35 zierten FluiddurchfluBanforderungen an die Brems- 

einen Vorratsbehalter ablassen. druckversorgungspumpe bzw. den Akkumulator. Dieses 

Ein Merkmal von Steuerungssystemen dieser Art ist Steuerungsverfahren arbeitet direkter als nach dem 

die Fahigkeit, den Bremsdruck als Eingangsinformation Stand der Technik bekannte Steuerungsverfahren. Das 

fur eine elektronische Steuerungsvorrichtung nutzen zu bei der Erfindung benutzte tatsachliche Tastverhaltnis 

konnen. Der Radbremsdruck muB bekannt sein, um die 40 ist sowohl eine Funktion des befohlenen Tastverhaltnis- 

gewunschte Steuerung der interaktiven Fahrzeugdyna- ses als auch der Druckdifferenz iiber den Ventilen. 

mik, wie z.B. ein bremsgesteuertes Lenken, zu errei- Das erf indungsgemaBe Steuerungsverf ahren stellt ein 

chen. Der direkteste Weg, diese Information zu erhal- System mit offenem Regelkreis dar und ist — wie im 

ten, ist der Einsatz eines Druckgebers. In der Praxis ist Falle der meisten Steuerungssysteme mit offenem Re- 

jedoch der Einsatz von Druckgebern in der rauhen Um- 45 gelkreis — potentiell anfallig gegenuber unvorhergese- 

gebung einer Fahrzeugradbremse nicht durchfuhrbar. henen Veranderungen. Solche Veranderungen sind je- 

Obwohl ein standfester und zuverlassiger Druckgeber doch fur das vorliegende Druckabschatzverfahren fol- 

in solchen Umgebungen eingesetzt werden konnte, genlos. 

wurden die fur die Herstellung eines Bremssystems mit Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand 

einem derartigen Druckgeber erforderlichen Kosten er- 50 der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

heblich sein. Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Radbremsein- 

Mit der erfindungsgemaB vorgesehenen Steuerungs- richtung eines Kraftfahrzeugs mit Traktionssteuerungs- 

vorrichtung kann eine effektive und praktikable Druck- und Antiblockier-Bremsfunktionen; 

abschatzung der Radbremsdrucke, basierend auf einfa- Fig. 2 ein Diagramm mit einer Darstellung der Bezie- 

chen Bremssystemmodellen, erzielt werden. Die Ele- 55 hung zwischen einem befohlenem Tastverhaltnis und 

mente der Vorrichtung sind ein Druckerzeuger (entwe- einem tatsachlichen Tastverhaltnis fur das Druckauf- 

der ein Druckakkumulator oder ein Hauptbremszylin- bauventil des linken Vorderrades des Kraftfahrzeugs 

der) und ein Ventilkreis, der Bremsfiill- und Brems- fur unterschiedliche Differenzdrucke an einem Druck- 

druck- AblaBventile enthalt, welche inharent einen Ven- aufbauventil; 

tilwiderstand aufweisen. Derartige Systeme weisen ei- 6 o F»g- 3 eine Darstellung ahniich Fig. 2, welche die Be- 

nen strukturellen und fluiddynamischen Nachgiebig- ziehung zwischen einem befohlenem Tastverhaltnis und 

keitsfaktorhinsichtlichderGesamtbremsanlageauf. einem tatsachlichen Tastverhaltnis fur verschiedene 

GemaB der Erfindung kann die Nachgiebigkeit und Differenzdrucke an dem linken vorderen DruckablaB- 

der Ventilwiderstand durch die Beziehung zwischen ventil des Kraftfahrzeugs zeigt; 

dem Volumen eines in die Bremssteller hinein und aus 6 5 Fig. 4 eine Darstellung ahniich Fig. 2, welche die Be- 

diesen heraus stromenden Fluids und einem effektiven ziehung zwischen einem befohlenem Tastverhaltnis und 

oder tatsachlichen Druck berucksichtigt werden. Diese einem tatsachlichen Tastverhaltnis fur verschiedene 

Beziehung hangt von experimentell ermittelten empiri- Differenzdrucke far das rechte vordere Druckaufbau- 
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ventil des Kraftfahrzeugs zeigt; 

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 2, welche die Be- 
ziehung zwischen einem befohlenem Tastverhaltnis und 
einem tatsachlichen Tastverhaltnis fiir verschiedene 
Differenzdrilcke fur das rechte vordere Druckablafiven- 5 
til des Kraftfahrzeugs zeigt; 

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Teils des Mikropro- 
zessors, der im Unterschied zu einer diskreten Super- 
block- Verarbeitungseinheit nachfolgend als zusammen- 
hangender Superblock bezeichnet wird, und der zur Er- io 
mittlung des tats&chlichen Tastverhaltnisses an dem Iin- 
ken und rechten Hinterradbremssteller vorgesehen ist; 

Fig. 7 ein Blockschaltbild eines Bremsenmodells, wel- 
ches einen Teil des Blockschaltbildes von Fig. 6 darstellt 
und bei dem das in den in Fig. 6 dargestellten Steue- 15 
rungsvorrichtungsabschnitten berechnete tatsachliche 
Tastverhaltnis genutzt wird, urn einen abgeschatzten 
Druck an den Radbremsen wahrend jeder Hintergrund- 
schleife des Prozessors zu erzeugen; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild des schematisch in Fig. 6 20 
dargestellten Abschnittes des Systems fur die Ermitt- 
lung des tatsachlichen Tastverhaltnisses fiir die linken 
und rechten Fahrzeugbremssteller; 

Fig. 9 eine graphische Darstellung, welche den befoh- 
lenen Druck uber der Zeit aufgetragen fiir das Rad- 25 
bremssystem der Fig. 1 darstellt; und 

Fig. 10 die Korrelation zwischen dem mit einem her- 
kommlichen Druckgeber gemessenen tatsachlichen 
Bremsdruck und dem mit dem erfindungsgemaB vorge- 
sehenen Druckabschatzverfahren erhaltenen abge- 30 
schatzten Bremsdruck. 

Obwohl die Erfindung bei einer Vielfalt von Druck- 
steuerungssystemen einsetzbar ist, erfolgt die Beschrei- 
bung eines Ausfiihrungsbeispiels gemaB Darstellung in 
Fig. 1 fiir ein Rader aufweisendes Fahrzeug mit Trak- 35 
tions-Steuerungsmerkmalen und Antiblockier-Brems- 
merkmalen. 

Ein Mehrpositions-Bremspedal, welches vom Fahrer 
betatigbar ist, tragt die Bezugsziffer 10. Ein mit 12 be- 
zeichneter, schematisch dargesteilter Positionssensor 40 
dient zum Anzeigen des Beginns des Bremsvorgangs. 

Ein Hauptbremszylinder 14 ist in einem Druckversor- 
gungskreis angeordnet, der einen Brernsfluid-Vorrats- 
behaiter 16 enthait, welcher mit Niederdruck-EinlaBan- 
schliissen 18 und 20 des Hauptbremszylinders 14 in Ver- 45 
bindung steht Eine Membrananordnung 22 eines 
Bremskraftverstarkers reagiert auf einen von dem Mo- 
toreinlaBkrtimmer eines Verbrennungsmotors im An- 
triebsstrang erzeugten Differenzdruck. In bekannter 
Weise ergibt sich der an dem DruckauslaB 24 erzeugte 50 
Druck aus der von dem Fahrer an dem Bremspedal 10 
erzeugten Bremskraft und aus der durch die Membran- 
anordnung 22 erzeugten Verstarkung der Bremskraft 

Ein mit 26 bezeichneter, schematisch dargesteilter 
Druckakkurnulator dient als Druckquelle fur die Trak- 55 
tionssteuerungsvorrichtung fiir eine linke hintere Brem- 
se 28 und eine hintere rechte Bremse30. Der Akkumula- 
tor wird von einem kleinen Motor 32 geladen, der eine 
Ladepumpe 34 antreibt. Falls gewiinscht, kann der Mo- 
tor 32 auch eine zweite Druckvorratspumpe 36 fur eine eo 
vordere linke Radbremse 38 und eine vordere rechte 
Radbremse 40 antreiben. Die Pumpen 34 und 36 werden 
fiber Versorgungsleitungen 42 bzw. 44 mit Fluid aus 
dem Vorratsbehaiter 16 versorgt Ruckschlagventile 46 
und 48 verhindern einen RuckfluB zu den Pumpen 34 65 
und 36. 

Der Hauptbremszylinder 14 iiefert (iber die Leitung 
24 Bremsfluiddruck zu einem magnetisch betatigten 
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FUllventil 50 und zu einem magnetisch betatigten 
DruckablaBventil 52 fiir die vordere linke Radbremse 
38. Er Iiefert auch Fluiddruck zu einem magnetisch beta- 
tigten FQllventil 54 fur die vordere rechte Radbremse 
40. Ein magnetisch betatigtes DruckablaBventil 56 fur 
die Radbremse 40 steht mit einer Niederdruckleitung 58 
in Verbindung, welche zu dem Vorratsbehaiter 16 fuhrt. 
Das DruckablaBventil 52 fur die vordere linke Bremse : ' 
38 steht weiterhin Uber die Leitung 58 mit dem Vorrats- 
behaiter in Verbindung. 

Die Radbremse 28 weist ein FQllventil 60 auf, welches 
ebenso wie ein FUllventil 62 fiir die Radbremse 30 mit 
einer Akkumulator-Druckleitung 61 in Verbindung 
steht Magnetisch betatigte DruckablaBventile 64 und 
66 fiir die Radbremsen 28 bzw. 30 stehen uber eine 
Niederdruckleitung 68 ebenfalls mit dem Vorratsbehai- 
ter in Verbindung. 

Der Akkumulator wird von einem magnetisch beta- 
tigten Ein/ Aus- Ventil 70 aktiviert, welches von dem 
Prozessor gesteuert wird. 

In Fig. 6 ist in der Form eines Blockschaltbildes das 
Steuermodul des Prozessors dargestellt, welches fiir ei- 
ne Abschatzung des Drucks an den Radbremsen als 
Reaktion auf befohlene Tastverhaltnissignale vorgese- 
hen ist Die Eingangsports fur den Prozessor sind mit 72, 
74, 76 und 78 bezeichnet, wobei mit 72 der Eingang fur 
das Druckaufbau-Tastverhaltnis des Magnetventils 50, 
mit 74 das DruckablaB-Tastverhaltnis fur das Magnet- 
ventil 52, mit 76 das Druckaufbau-Tastverhaltnis fiir das 
Magnetventil 54 und mit 78 das DruckablaB-Tastver- 
haltnis fur das Magnetventil 56 bezeichnet ist 

Oblicherweise arbeiten pulsbreitenmodulierte Venti-i 
le dieser Art mit einer Tragerfrequenz zwischen 30 und: 
100 Hz. Bei der Modellierung eines solchen Systems oh- 
ne RUckgriff auf das erfindungsgemaB vorgesehene 
Verfahren mit der Nutzung eines tatsachlichen Tastver- . 
haltnisses waren sehr kleine Integrationsschritte erfor- 
derlich, um einen Wert fiir den DurchfluB und den 
Druck durch ein Integrationsverfahren zu erhalten. Um 
eine Tastverhaltnisauflosung von 1% zu erhalten, ware 
beispielsweise eine SchrittgroBe in der GroBenordnung 
von 200 Mikrosekunden erforderlich. Das ware fiir eine 
praktikable direkte (on-line) Druckabschatzung zu zeit- 
aufwendig. Das Problem wurde in dem erfindungsgema- 
Ben Steuerverfahren dadurch gelost, daB auf ein tat- 
sachliches Tastverhaltnis zuruckgegriffen wird, welches 
unter Einsatz des schematisch in Fig. 6 dargestellten 
Moduls erzeugt wird. 

Ein Prozessor in dem Eingangssignal-Konditionie- 
rungsabschnitt des Mikrocomputers berucksichtigt eine 
inharente Verzogerung zwischen dem befohlenen Tast- 
verhaltnis an den Eingangsanschlussen 72 bis 78 und der 
Reaktion, die auf den DatenfluBpfad 80 in Fig. 6 iiber- 
tragen wird. Eine Kompensation dieser inharenten Ver- 
zogerung wird an einer mit 82 bezeichneten Stelle 
durchgefuhrt In dem in Fig. 6 dargestellten Beispiel be- 
trSgt die Verzogerung 0,025 Sekunden. Diese Verzoge- 
rung wird zu dem tatsachlichen Eingangszeitpunkt hin- 
zuaddiert. Das bei 82 modifizierte Druckaufbau-Tast- 
verhaltnis wird zu einer Eingangsstelle 84 fiir ein Sub- 
modui 86 geliefert. Das bei 74 voriiegende DruckablaB- 
ventil-Tastverhaltnis liegt bei 88 an. 

Das Submodul 90 ist fur die rechte Radbremse vorge- 
sehen. Dieses Submodul empfangt das Druckaufbau- 
Tastverhaltnis bei 76 und das DruckablaB-Tastverhalt- 
nis bei 78 fiir die Magnetventile 54 und 56. Nach der 
Modifikation mit der Zeitkonstanten bei 82 wird das 
Druckaufbau-Tastverhaltnis bei 76 zu der Eingangsstel- 
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le 92 des Submoduls 90 und das DruckablaB-Tastver- 
haltnis bei 78 zu der Eingangsstelle 94 ubertragen. 

Ein abgeschatzter Bremsdruck wird gemaB nachste- 
hender Erlauterung wahrend jeder Hintergrundschleif e 
des Prozessors erzeugt Der abgeschatzte Bremsdruck, 
welcher wahrend einer Hintergrund-Steuerungsschleife 
erzeugt wird, die der augenblicklichen Steuerungs- 
schleife vorausgeht, wird fiber einen DatenpfluBpfad 96 
zu einem Eingangspunkt 98 des Submoduls 86 ubertra- 
gen. Der gemessene Leitungsdruck, der dem Versor- 
gungsdruck entspricht, wird dem Submodul 86 an einem 
Eingangspunkt 100 zugefuhrt Die entsprechenden Ein- 
gangspunkte fur das Submodul 90 sind bei 102 bzw. 104 
dargestelit 
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renzdrucken dar. Diese Information wird durch empiri- 
sche Tests ermittelt und ist in einem Superblock 106 des 
Submoduls und in den entsprechenden Superbldcken 
der anderen Submodule fur jedes der weiteren Magnet- 
ventile 52, 54 und 56 gespeichert 

Der zum Verarbeiten des tatsachlichen Tastverhalt- 
nisses verwendete Bereich des Prozessors wird durch 
einen Superblock 142 dargestelit. Die in Fig- 7 darge- 
stellte Eingangsstelle 144 empfangt die Information 
uber das tatsachliche Tastverhaltnis, die zu der Stelle 
128 in Fig. 8 ubertragen wurde. Der Leitungsdruck wird 
dem Superblock 142 an einer Stelle 146 zugefuhrt Der 
abgeschatzte Bremsdruck, welcher wahrend der nach- 
stehend zu beschreibenden Verfahrensschritte ermittelt 



In Fig. 8 ist in Form eines Blockschaltbilds die Funk- is wird, wird einem Superblock 150 an einer Stelle 148 



tionsweise des Submoduls 86 und insbesondere des Su- 
perblocks 106 dargestelit Das Eingangssignal zu einem 
Komparator oder Summenpunkt 108 in Fig. 8 ist ein mit 
110 bezeichneter Leitungsdruck. Ein zweites Eingangs- 
signal zu dem Summenpunkt 108 ist ein abgeschatzter 
Bremsdruck an der Stelle 112. Die Werte des Drucks bei 
110 und 112 werden verglichen, und der Differenzdruck 
lauft uber den DatenfluBpfad 114 weiter. Ein Funktions- 
block 1 16 erhalt den Absolutwert des an den DatenfluB- 
pfad 114 gelieferten Differenzdruckes. Dieser Wert 
wird einer Einheitenumwandlung an einer Stelle 118 
unterzogen, so daB der in der Einheit Bar gemessene 
Differenzdruck als eine Druckdifferenz in der Einheit 
psi in dem FunktionsfluBpfad 120 ausgedruckt werden 
kann. 

Unter Verwendung des Differenzdruckes bei 120 
adressiert der Prozessor die Speichereinheit 122, welche 
eine Tabelle gespeichert hat, in der die Beziehung zwi- 
scnen einem tatsachlichen Tastverhaltnis und zwei Va- 
riablen gespeichert ist, namlich dem Differenzdruck in 
dem FunktionsfluBpfad 120 und einem befohlenen Tast- 
verhaltnis an einem Eingangspunkt 124. Unter Verwen- 
dung der Eingangswerte fur den Differenzdruck und des 
befohlenen Tastverhaitnisses wird ein momentaner 
Wert fur das tatsachliche Tastverhaltnis ermittelt und zu 
einem Punkt 126 ubertragen. 

Ein entsprechendes tatsachliches Tastverhaltnis fur 
da' in Fig. 1 dargestellte DruckablaBvemil 52 wird in 
ghclicher Weise ermittelt Dieses beinhaltet die Ober- 
tr gung eines wahrend der vorhergehenden Hinter- 
grundschleife ermittelten abgeschatzten Druckes an ei- 
ne Stelle 128 in Fig. 8. Dieser ist von der Wirkung her 
das Aquivaient zu dem Differenzdruck in dem Daten- 
fidBpfad 114, da der Leitungsdruck fur das DruckablaB- 
ventil 52 Null ist, weil es mit dem Reservoir in Verbin- 
dung steht Wie in dem Fall des Druckaufbauventils 
wird der an einer Stelle 128 herrschende Absolutwert 
des Druckes an einer Stelle 130 ermittelt und zu einer 
Stelle 132 ubertragen. 

Unter Anwendung des bei 118 dargesteilten Kon- 
zepts erfolgt eine Einheitenumwandlung des Absolut- 
wertes fur den Druck. Wie in dem Falle des Druckauf- 
bauventils wird ein tatsachliches Tastverhaltnis fur das 
DruckablaBvemil ermittelt und zu einer Ausgangsstelle 
134 ubertragen. Die Eingangssignale fiir eine Speicher- 
stelle 136 sind die an Stellen 138 bzw. 140 dargesteilten 
Tabellenwerte fur ein befohlenes Tastverhaltnis und ei- 
nen Differenzdruck. 

Die Fig. 2, 3, 4 und 5 zeigen jeweils die Tabeilendaten 
fur den Erhalt eines tatsachlichen Tastverhaitnisses fur 
die Magnetventile 50, 52, 54 bzw. 56. Die Fig. 2 stellt das 
gegenfiber dem tatsachlichen Tastverhaltnis aufgetra- 
gene befohlene Tastverhaltnis fur eine Schar von Diffe- 
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zugeftihrt 

Der Superblock 150, welcher eine Komponente des 
Superbiocks 142 ist, weist einen Komparator 152 auf, 
der die Daten an Stellen 148 und 146 empfangt, deren 
Werte vergleicht und einen Differenzdruck an einer 
Stelle 154 ermittelt Das tatsachliche Tastverhaltnis an 
der Stelle 144 sowie der Differenzdruck bei 154 werden 
an einen Sub-Superblock 156 ubertragen, welcher ein 
Teil des Superbiocks 150 ist 

Der Superblock 156 ist in vergroBerter und detaillier- 
terer Form bei 156' in Fig. 7 dargestelit Das tatsachli- 
che Tastverhaltnis fur das Druckaufbauventil 50 wird zu 
der Stelle 158 ubertragen, und der bei 154 dargestellte 
Differenzdruck wird zu einer Stelle 160 des Superbiocks 
30 156' ubertragen, wo das Vorzeichen geandert wird, um 
einen Absolutwert zu erzeugen, und wo die Steuerungs- 
vorrichtung die Quadratwurzel dieses Absolutwertes 
ermittelt Das Ergebnis dieser Berechnung wird uber 
einen DatenfluBpfad 162 zu dem Block 164 ubertragen, 
um die Simulation des Bremsdruckes fur sehr kleine 
Druckdifferenzen fiber den Ventilen zu beschleunigen. 
Dies erfolgt durch Anwenden eines Multipiikators auf 
die Diff erenzdruckwerte in dem DatenfluBpfad 162. 

In einem Block 166 werden die die Quadratwurzel des 
Differenzdruckes bei 154 darstellenden Daten zu einem 
Eingabepunkt 168 ubertragen. Das tatsachliche Tastver- 
haltnis fiir das Druckaufbauventil 50 wird fiber den Da- 
tenfluBpfad 158 zu dem Block 166 fibertragen. Bei dem 
Block 166 findet eine DurchfluBberechnung gemaB Dar- 
stellung durch die in Fig. 7 gezeigte Gleichung statt In 
dieser Gleichung ist M Q" der DurchfluB, die Konstante 
Cd der Blendenkoeffizient, "A" die tatsachliche Quer- 
schnittsflache, "DCeff" das tatsachliche Tastverhaltnis 
und "AP W der Differenzdruck. 

Der BremsendurchfluBwert ist bei 170 angegeben. 
Ein Block 172 empfangt ein tatsachliches Tastverhalt- 
nis fur das DruckablaBventil an einer Stelle 174. Wie in 
dem Falle des Superbiocks 150 empfangt ein Super- 
block 172 einen abgeschatzten Bremsdruck aus der vor- 
hergehenden Hintergrundschleife des Mikroprozessors 
an einer Stelle 176. Der Superblock 172 arbeitet in einer 
zur vorstehend beschriebenen Funktionsweise des Su- 
perbiocks 150 ahnlichen Art. Das Ausgangssignal bei 
178 aus dem Superblock 172 entspricht dem AusfluB aus 
dem Bremsventil 52. 

An einer Stelle 180 erfolgt ein Vergleich zwischen den 
DurchfluBwerten an den Stellen 170 und 178. Die Diffe- 
renz der DurchfluBwerte wird fiber einen DatenfluB- 
pfad 182 zu einem Integratorabschnitt 184 ubertragen, 
welcher ein Differenzvo lumen AVb an einer Stelle 186 
erzeugt Dieser Wert wird fiber einen DatenfluBpfad 
186 zu einer Stelle 188 ubertragen. Diese Stelle ist ein 
Register in einem Speicher, der Daten enthalt, die die 
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Beziehung zwischen den Werten fur AVb und abge- 
schatzten Bremsdruckdaten darstellen, wie es schema- 
tisch durch das in Fig. 7 bei 188 dargestellte Kurvendia- 
gramm angezeigt wird, wobei der abgeschatzte Brems- 
druck an der Ordinate und das Differenzvolumen AVb 5 
an der Abszisse dargestellt ist. 

Das Ausgangssignal aus der der Stelle 188 zugeord- 
neten Nachschlagetabelle wird zu einer Ausgabestelle 
190 sowie zu zwei Eingabestellen 148 und 176 fur die 
Blocke 150 bzw. 172 Ubertragen. Die GrdBe des abge- 10 
schatzten Bremsdruckes an der Stelle 190 wird als Ein- 
gangssignal fiir den Prozessor fur die Ermittlung eines 
praziseren Tastverhaltnisbefehls fur den Druckaufbau 
der Antiblockier-Bremsfunktion, der Traktions-Steuer- 
funktion und der damit in Zusammenhang stehenden 15 
gesamten interaktiven Fahrzeugdynamik-Steuerung 
verwendet Somit kann der Prozessor ein nutzbringen- 
des Steuersignal mit reduziertem DurchfluB ohne kom- 
plizierte und zeitaufwendige Integrationsschritte erzeu- 
gen, welche erforderlich waren, wenn nicht aus einem 20 
sogenannten tatsachlichen Tastverhaltnis Nutzen gezo- 
gen wiirde, indem schallphysikalische Prinzipien und ex- 
perimentell ermittelte empirische Steuerungsdaten ein- 
gesetzt werdea 

25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abschatzen des Drucks in einer 
hydraulischen Steuerungsvorrichtung mit fluid- 
druckbetatigten Elementen, wobei die fluiddruck- 30 
betatigten Elemente eine Fluiddruck-Arbeitskam- 
mer und eine mit den jeweiligen FIuiddruck-Ar- 
beitskammern in Verbindung stehende Druckzu- 
fuhrungsleitung und eine magnetisch betatigte 
Druckverteilungs-Ventileinrichtung fur jede Ar- 35 
beitsdruckkammer zum Erzeugen einer gesteuer- 
ten DurchfluBbegrenzung in der Druckzuf uhrungs- 
leitung aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verfahren umfaBt: 

den Einsatz einer Einrichtung zum Befehlen eines 40 
Magnetventil-Tastverhaltnisses zum Aufbau einer 
gesteuerten DurchfluBbegrenzung in der Zufiih- 
rungsleitung fur die Arbeitsdruckkammer; 
Detektieren einer Druckdifferenz zwischen einem 
Zufuhrungsdruck in der Zufuhrungsleitung und ei- 45 
nem Druck auf der DurchfluB- AuslaBseite der 
Druckverteilungs-Ventileinrichtung; 
den Einsatz einer Einrichtung zum Ermitteln eines 
tatsachlichen Magnetventil-Tastverhaltnisses unter 
Verwendung einer empirischen Beziehung zwi- 50 
schen einem befohlenen Tastverhaltnis und einem 
tatsachlichen Tastverhaltnis fiir verschiedene Wer- 
te des Differenzdruckes; 

den Einsatz einer Einrichtung zum Berechnen des 
Differenzdurchflusses in die und aus der Druckver- 55 
teilungs-Ventileinrichtung gemaB einer Funktions- 
beziehung zwischen einem abgeschatzten Druck in 
zumindest einem druckbetatigten Element und 
dem tatsachlichen Tastverhaltnis; und 
den Einsatz einer Einrichtung zum Ermitteln des eo 
tatsachlichen Bremsdruckes gemaB einer empiri- 
schen Beziehung zwischen dem DifferenzdurchfluB 
und dem tatsachlichen Bremsdruck. 

2. Verfahren zum Abschatzen des Drucks in einer 
hydraulischen Steuerungsvorrichtung mit fluid- 65 
druckbetatigten Elementen, wobei die fluiddruck- 
betatigten Elemente eine Fluiddruck-Arbeitskam- 
mer und eine mit den jeweiligen Druckarbeitskam- 
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mem in Verbindung stehende Druckzufuhrungslei- 
tung, eine magnetisch betatigte Druckaufbauventil- 
einrichtung in der Zufuhrungsleitung, die eine ge- 
steuerte Begrenzung in der Druckzufuhrungslei- 
tung definiert, und eine magnetisch betatigte 
DruckablaBventileinrichtung, die mit der Druckar- 
beitskammer in Verbindung stent, aufweisen, um 
eine gesteuerte DurchfluBbegrenzung zwischen 
den Druckarbeitskammern und einem AuslaBbe- 
reich aufzubauen, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verfahren umfaBt: 

den Einsatz einer Einrichtung zum Befehlen eines 
Magnetventil-Tastverhaltnisses fur das Druckfull- 
ventil zum Aufbauen einer gesteuerten DurchfluB- 
begrenzung in der Zufuhrungsleitung fiir die Ar- 
beitsdruckkammer; 

den Einsatz einer Einrichtung zum Befehlen eines 
Magnetventil-Tastverhaltnisses fur die Druckab- 
laBventileinrichtung zum Aufbau einer gesteuerten 
DurchfluBbegrenzung zwischen der DurchfluBaus- 
laBseite des Fiillventils und dem AuslaBbereich; 
Detektieren einer Druckdifferenz zwischen einem 
Zufuhrungsdruck in der Zufuhrungsleitung und ei- 
nem Druck auf der DurchfluB-AusIaBseite des 
Druckaufbauventils ; 

Detektieren einer Druckdifferenz zwischen einem 
Druck auf der DurchfluBausiaBseite des Fluidven- 
tils und dem DurchfluB- AuslaBdruck in dem Aus- 
laBbereich; und 

den Einsatz einer Einrichtung zurrx Berechnen des 
Durchflusses in die und aus der Full- und AblaBven- 
til-Verteilungseinrichtung gemaB einer Funktions- 
beziehung zwischen integrierten Differenzdurch- 
flussen und dem tatsachlichen Bremsdruck. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das druckbetatigte Element eine Radbremse 
fur ein Fahrzeugrad mit einem Bremsdruckzylinder 
ist, wobei die Druckarbeitskammer teilweise durch 
den Zylinder definiert ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerungsvorrichtung einen Mi- 
kroprozessor mit Speicherregistern aufweist, die 
eine Wertetabelle fur das tatsachliche Tastverhalt- 
nis fur verschiedene Werte des Differenzdruckes 
und des befohlenen, momentanen Tastverhaltnisses 
enthalten. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Ermitteln 
des tatsachlichen Bremsdruckes die empirische Be- 
ziehung zwischen dem DifferenzdurchfluB und dem 
tatsachlichen Bremsdruck, und Speicherregister fur 
den Mikroprozessor umfaBt, in welchen die empiri- 
sche Beziehung gespeichert ist. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



BNSDOCID: <DE 19537258A1_L> 



BNSDOCIO <DE 19537258A1 l_ 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Off enlegungstag : 



DE 195 37 258 A1 
B60T 8/32 

2. Mai 1996 




602 018/575 



BNSDOCID: <DE 19537258A1_I_> 



9- 



2EICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 195 37 258 A1 

Int. CI. 6 : B60T 8/32 

Offenlegungstag: 2. Mai 1996 





BNSDOCID <DE 19537258A1J > 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CL 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 195 37 258 A1 
B60T 8/32 

2. Mai 1996 





BNSDOCID: <DE 19537258A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 195 37 258 A1 

Int. CI.*: B60T 8/32 

OffenJegungstag: 2. Mai 1996 





BNSDCCID <DE 19537258A1 l_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 195 37 258 A1 
B 60 T 8/32 

2. Mai 1996 



158 



SB_F10W 



Qln 



{0-11 
APk 



154 



156' 



EQ2 



(D 



160 



1 



(D 



162 ,164 



s0n(u)JiuT 



/ — i « 



1 — - 



166 



Qin(^ 3 ) 



770 



SB_BRK1 



■M2 



P s (bar) 
"in 



752 750 
SB_QIW / / <3) ; 

f — 1 h y 



144 

176- 
"out 

FoiJ 

774 




SB-FLOW 



/ 



P», 



SB.QOUT 



® 



1 Wie SB_QIN, jedoch 
in SB_FLOW C d out 

2 und d 0U { verwenden 




/00 VIWTGR 184 
<D F 1 |AV p {cm 3 ) 



r 

702 



S 



m 



7 



PBRK 



772 



178 



Pb' 









'188 



0, , 



Qin(¥) 



Sin'"" 3 



P b (bar) 
T 



7S0 



770 





i r. 


ABS(u) 











120 * DC_niult 




602 018/575 



BNSDOCID: <DE 19537258A1_I_> 



ZE1CHNUNGEN SEITE 6 Nummer: DE 195 37 258 A1 

Int. CI. 6 : B60T 8/32 

Offenlegungstag: 2. Mai 1996 t 




602 018/575 



BNSDOCID <DE 19537258Al_l_> 



